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Light emitting semiconductor device has an epoxy resin encapsulation of low 
glass transition temperature to reduce crack-inducing thermal stresses on 
surface mounting of the device e.g. on a wiring board 
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Abstract of DE1 994591 9 
Light emitting semiconductor device comprises 
an encapsulation (36) of epoxy resin with a low 
glass transition temperature. A novel light 
emitting semiconductor device comprises: (a) a 
light emitting semiconductor chip electrically 
connected to a pair of electrodes (14,16); (b) a 
reflector with a light output opening around the 
chip; and (c) an encapsulation body which fills 
the reflector opening and encapsulates the chip 
(25), the body being made of an epoxy resin with 
a glass transition temperature of <= 60 deg C. 
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Die folgonden Angaben sind den vom Anmelder eingoreichton Unterlagen entnommen 

® Licht ausstrahlende Halbleiter-Vorrichtung mit einem Reflektor 
® Ein Licht ausstrahlende Halbleiter-Vorrichtung beinhal- 
tet ein Substrat 12. Dieses Substrat ist mit einem Paar 
Elektroden- Bahnen 14, 16 darauf gebildet Eine der Elek- 
troden-Bahnen hat einen rechteckigen Leitungsbereich, 
auf dem ein Licht ausstrahlender Halbleiter-Chip 25 form- 
verbunden ist. Der Licht ausstrahlende Halbleiter-Chip ist 
auf der anderen Seite mit der anderen Elektroden-Bahn 
kraftverbunden. Ein Reflektor ist auf dem Substrat uber 
ein Spritz-Formen eines flussigen kristallinen Polymers 
gebildet. Der Reflektor hat einen Durchgangs-Ausschnitt, 
der an seinem zentralen Bereich gebildet ist, und der eine 
innere Flache aufweist, die mit einem Metali beschichtet 
ist. Der Licht ausstrahlende Halbleiter-Chip ist innerhalb 
des Durchgangs-Ausschnittes angeordnet, und ein licht- 
durchlassiges Epoxidharz 36 mit einer Glas-Ubergangs- 
Temperatur von 60°C oder darunter wird in den Durch- 
gangs-Ausschnitt eingefullt, um dadurch einen Umman- 
telungskorperzu bilden. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Gebiet der Erfindung 

Diese Erfindung beziehi sich auf Licht ausstrahlende 
Halbleiter-Vorrichtungen, und insbesondere auf eine Licht 
ausstrahlende Halbleiter-Vorrichtung, mit verbesserter Hel- 
ligkeit, die einen Licht ausstrahlenden Halbleiter-Chip auf- 
weist, der innerhalb eines Refiektor-Durchgangs-Ausschnit- 
tes angeordnet ist, welcher mit einem iichtdurchlassigen Ep- 
oxidharz aufgefulit wird, und in einem Uni mantel ungs-Kor- 
per gebildet ist. 

Beschreibung des Standes der Technik 

Der vorliegende Erfinder hat bereits friiher einen leitungs- 
losen Typen einer Licht ausstrahlenden Halbleiter-Vorrich- 
tung 1 vorgeschlagen, wie in der Fig, 1 gezeigt. ist, z. B. in 
dem offengelegten Japanischen Patent No. H 8-314395 
IG09F/33 H01L33/OOJ, offengelegt am 29. November 1969. 
Die Licht ausstrahlende Halbleiter-Vorrichtung 1 gemaB 
dieses Standes der Technik weist einen Licht ausstrahlenden 
Halbleiter-Chip 3 auf, der mit einem Substrat. 2 verbunden 
ist. Der Licht ausstrahlende Halbleiter-Chip 3 ist in einem 
Durchgangs-Ausschnitt posit ioniert, der in einem Reflektor 
4 gebildet ist, und in diesem Zu stand wird der Durchgangs- 
Ausschnitt mil einem Epoxidharz gefiillt, wodurch ein Kap- 
sel-Korper bzw. Ummantelungs-Korper 5 gebildet wird, der 
den Chip 3 kapselt. Bei der Licht ausstrahlenden Halbleiter- 
Vorrichtung nach diesem Stand der Technik ist. der Durch- 
gangs-Ausschnitt des Reflektors 4 in einer konischen.Form 
gebildet, um einen Durchmesser zu erhalten, der an dem Bo- 
den kleiner ist und- an der Oberseite groBer ist. Aufgrund 
des sen wird das von dem Licht ausstrahlenden Halbleiter- 
Chip abgegebene Licht vorwartig wirkungsvoll gesammelt, 
wodurch die zentrale Licht in ten si tat erhoht wird und da- 
durch eine hohere Helligkeit vorgesehen wird. 

Der lcitungslosc Typ einer Licht. ausstrahlenden Halblei- 
ter-Vorrichtung dieser Art wird durch einen RiickfluBofen 
warmebehandelt, wenn er auf einer gedruckten Schaltungs- 
platte oder dergleichen oberflachenmontiert ist. Wahrend 
der Warmcbchandlung durch den RiickfluBofen wird die 
Umgebungstemperatur der Licht ausstrahlenden Halbleiter- 
Vorrichtung bis zu 230 bis 250°C erhoht. Aufgrund dessen 
ist die Glas-Ubergangs-Temperatur des Epoxidharzes, das 
fiir den Ummantelungs-Korper 5 verwendet wird, her- 
kommlich zu einer vergleichweise hohen Temperatur, z. B. 
100 bis 120°C, festgelegt worden. Folglich verbleibt das Ep- 
oxidharz in einen festen Zusland, wenn wahrend der War- 
mebehandlung durch den RiickfluBofen die Umgebungs- 
temperatur der Licht ausstrahlenden Halbleiter-Vorrichtung 
schnell erhoht wird. 

In der Zwischenzeit ist dort. ein Unterschied in dem line- 
aren thermischen Ausdehnungskoefrlzienten zwischen dem 
Epoxidharz Ummantelungs-Korper 5 und dem fliissigen, 
kristallinen Polymer-Reflektor 4. Der lineare thermische 
Ausdelinungskoeffizient von Epoxidharz ist z. B. 5 bis 7 x 
10~ 5 (deg~ l ). wahrend der lineare thermische Ausdehnungs- 
koeffizient von fliissigem, kristallinem Polymer z. B. 1,2 bis 
2,0 x 10 5 (deg* 1 ) ist. Deshalb wird, wenn die Umgebungs- 
temperatur in dem RiickfluBofen stark erhoht wird, eine 
nach auBen gerichtete groBe Kraft moglicherweise den Um- 
mantelungs-Korper 5 angreifen, und zwar aufgrund von 
thermischer Ausdehnung wie durch den Pfeil T in Fig. 1 ge- 
zeigt ist. Im Gegensatz dazu ist die Kraft, die an den Reflek- 
tor 4 angreift, schwach und wenig ausgedehnend. Dadurch 



wird eine Deformationskraft (thermische Beanspruchung) 
durch eine Differenz in der Ausdehnungskraft zwischen 
dem Ummantelungs-Korper 5 und dem Reflektor 4 hervor- 
gerufen. Solch thermische Beanspruchungen erhohen die 
5 Bildung von Rissen, wie bei den Bezugszeichen Al oder A2 
in Fig. 1 gezeigt ist. Es ist dadurch ein Problem entstanden, 
daB der Ummantelungs-Korper 5 eine Alterung erleidet, und 
zwar beziiglich der mechanischen Festigkeit. 

10 ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Es ist deshalb eine erste Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Licht ausstrahlende Halbleiter-Vorrichtung 1 zu 
schafFen, die dazu dient, ein Auftreten von Rillen in einem 

15 Ummantelungs-Korper wahrend einer Warmebehandlung 
als einen spateren ProzeB zu verhindern. 

Eine Licht ausstrahlende Halbleiter-Vorrichtung gemaB 
der vorliegenden Erfindung umfaBt folgendes: einen Licht 
ausstrahlenden Halbleiter-Chip, der elektrisch mit einem 

20 Paar Elektroden verbunden ist; einen Reflektor mit. einem 
Reflektor- A usschnitt, der den Licht ausstrahlenden Halblei- 
ter-Chip umgibt, wobei der Reflektor- A usschnitt dazu dient, 
das von dem Licht ausstrahlenden Halbleiter-Chip abgege- 
bene Licht sammeln, und zwar vorwartig zu dem Reflektor- 

25 Ausschnitt; und einen Kapsel-Korper bzw. Ummantelungs- 
Korper, der in den Reflektor-Ausschnitt eingefullt wird, und 
der den Licht ausstrahlenden Halbleiter-Chip einkapselt, 
wobei der Ummantelungs-Korper aus einem Epoxidharz ge- 
bildet ist, mit einer Glas-Ubergangs-Temperatur von 60°C 

30 oder darunter. 

Weil der in den Reflexions-Ausschnitt des Reflektors ein- 
gefiillte Epoxidharz zu einem Glas-Ubergangs-Punkt von 
60°C oder darunter gesetzt ist, wird, wenn die Umgebungs- 
temperatur ungefahr 100°C aufgrund der Temperaturerho- 

35 hung in dem RiickfluBofen wahrend der Warmebehandlung 
erreicht, das Epoxidharz einen gummiahnlichen erweichten 
Zustand erhalten. Aufgrund dessen wird die thermische 
Ausdehnung des Epoxidharzes absorbiert, wodurch die ther- 
mische Beanspruchung von nach auBen sich ausdehnenden 

40 Epoxidharz rcduzicrt wird. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist es moglich, ein 
Auftreten von Rissen in dem Epoxidharz zu verhindern, und 
zwar weil die thermische Beanspruchung, die von dem Ep- 
oxidharz wahrend der Warmcbchandlung vcrursacht wird, 

45 reduziert. werden kann. 

Insbesondere ist die lichtausstrahlende Halbleitervorrich- 
tung mit einem Substrat versehen, auf welchem Substrat ein 
Paar Elektroden ausgebildet ist, um den Reflektor auf dem 
Substrat anzuordnen. 

50 Auch der Reflektor kann einen Durchgangsausschnitt auf- 
weisen, der durch Harz-SpritzguB oder Ziehen einer Metall- 
platte gebildet ist. 

Die oben beschriebene Aufgabe und andere Aufgaben, 
Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfin- 

55 dung werden nach einem Nachvollziehen der detaillierten 
Beschreibung der vorliegenden Erfindung verstandlicher, 
die in Zusammenhang mit den dazugehorigen Zeichnungen 
zu sehen ist. 

60 KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht, die ein Beispiel einer 
Ausfuhrung nach dem Stand der Technik zeigt; 

Fig. 2 ist. eine teilweise durchsichuge perspektivische An- 
65 sicht, die eine erste Ausfuhrungsform gemaB der vorliegen- 
den Erfindung zeigt; 

Fig. 3 ist eine Querschnittansicht entlang der Linie m-III 
der Fig. 2; 
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Fig. 4 ist eine explosionsanig dargestellte perspektivische 
Ansichu die die Beziehung zwischen dem Subslrat und dem 
Reflektor dieser Ausfuhrungsform zeigt: 

Fig. 5 ist eine lei I weise durchsichtige perspektivische An- 
sicht, die eine andere Ausfiihrungsform gemaB der vorlie- 
genden Erfindung zeigt. und 

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie VI- 
VI in Fig. 5. 

DETAELLIERTE BESCHREEBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

Bezugnehmend auf die Fig. 2 weist eine Licht ausstrah- 
lende Halbleiter-Vorrichtung 10 gemaB einer Ausfuhrungs- 
fonn der Erfindung ein Substrat 12 auf, das aus einem wei- 
Ben BT-Harzglasgewebematerial gebildet ist. Dieses Sub- 
strat 12 hat auf seiner Flache ein Paar Elektrodenbahnen 14 
und 16, die aus einem leitenden Material gebildet sind, wie 
in der Fig. 4 deutlich zu erkennen ist. Das Substrat 12 hat 
zwei gegenuberliegende kiirzere Seiten, in denen entspre- 
chende halbkreisformige Ausschnitte zentral gebildet sind. 
Der halbkreisformige Ausschnitt hat eine innere Urnfangs- 
flache, die einen leitenden Film 18, 20 aufweist, der uber ein 
Beschichten oder ahnliches gebildet ist. Daraus folgend sind 
die Elektrodenbahnen 12 und 16 der Flache des Substrates 
12entsprechend in elektrischer Verbindung zu Verbindungs- 
elektroden 22 und 24, die auf der Ruckseite des Substrates 
12 gebildet sind. Durch die Verbindungselektroden 22 und 
24 ist die Licht ausstrahlende Halbleiter-Vorrichtung 10 auf 
einer Verbindungsbahn einer gedruckfen Schalt.ungsplatte 
(nicht gezeigt) oberflachenmonttert. 

Die erste Elektrodenbahn 16 ist mit einem rechteckigen 
Leitungsbereich 26 an einem Kopf von dieser gebildet. Auf 
dem Leitungsbereich 26 ist der Licht ausstrahlende Haiblei- 
ter-Chip 28 an seiner riickwartigen Elektrode (nicht gezeigt) 
forrnverbunden. Der Licht ausstrahlende Halbieiter-Chip 28 
hat eine oberseitige Elektrode (nicht gezeigt), um zu der an- 
deren Elektrodenbahn 14 iiber einen Metalldraht 30, wie aus 
Gold, drahtverbunden zu werden. Nach dem der Licht aus- 
strahlende Halblcitcr-Chip 28 auf dicsc Wcisc auf dem Sub- 
strat 12 befestigt worden ist, wird der Reflektor 32 an dem 
Substrat 2 angebracht. 

Der Reflektor 32 ist durch Spritz-Formung in einer fla- 
chen Blatt-Form gebildet, z. B. einem wciBcn flussigen kri- 
stallinen Polymer. Der Reflektor 32 ist in einem zentralen 
Bereich mit einem Durchgangs- Ausschnitt 34 ausgebildet. 
Dieser Durchgangs-Ausschnitt 34 hat die Form eines kreis- 
formigen konischen Kegelstumpfes, dessen oberer End- 
durchmesser 34a groBer ist als der untere Enddurchmesser 
34b. Dieses ist so, weil der Durchgangs-Ausschnitt 34 eine 
konische Form hat. Ein Reflexion sfilm (nicht gezeigt) ist an 
der inneren Umfangsflache des Durchgangs-Ausschnittes 
34 uber ein Beschichten z. B. mit Nickel oder Silber ausge- 
bildet. Der Reflektor 32 ist auf dem Substrat 12 angebracht, 
so daB der Licht ausstrahlende Halbleiter-Chip 28 innerhalb 
dieses Durchgangs-Ausschnittes oder Reflexions-Aus- 
schnittes 34 angeordnet ist. Mit einem solchen Vorgehen 
wird das von dem Licht ausstrahlenden Halbleiter-Chip 28 
abgebene Licht auf den Reflexionsfilm des Durchgangs- 
Ausschnittes oder Reflexions-Ausschnittes 34 reflektiert. 
Dadurch wird das reflektierte Licht in effizienter Weise an 
einer S telle vor der Vorrichtung gesammelt. 

Es ist zu beachten, daB alternativ zu dem harz-gebildeten 
Reflektor es auch moglich ist, einen Reflektor zu verwen- 
den, der eine Reflexionsflache oder einen Reflexions- Aus- 
schnitt besitzt, der durch das Tiefziehen einer Metallplatte, 
wie einer rostfreien, in eine konische Form, gebildet wird. 

Nach dem Anbringen des Reflektors 34 auf dem Substrat 



12 auf diese Weise wird eine lichtdurchlassiger Epoxidharz 
in den Durchgangs-Ausschnitt 32 des Reflektors 34 einge- 
fiillt, wodurch ein Ummantelungs-Korper 36 gebildet wird. 
Der Ummantelungs-Korper 36 ist. wie insbesondere der 
5 Fig. 3 zu entnehmen ist, in einer Form, die nicht nur den 
Durchgangs-Ausschnitt oder Reflexionsausschnitt 34 auf- 
fullt, sondern auch die Flache eines Reflektors 32 abdeckt. 

Das Epoxidharz, das den Ummantelungs-Korper 36 bil- 
det, hat eine Festigkeit. derail, um in Abhangigkeit einer 
to Glas-tTbergangs-Temperatur zu variieren. Die Glas-t)ber- 
gangs-Temperatur resultiert, wenn sie zu niedrig ist, in einer 
unzureichenden Festigkeit und erzeugt dadurch eine Defor- 
mation des Ummantelungs-Korpers 36. DemgemaB wird bei 
der vorliegenden Erfindung die Glas-tJbergangs-Tempera- 

15 tur fur das Epoxidharz zu 60°C oder darunter gesetzt. um die 
Festigkeit. etwas zu erhohen und zu vermeiden, daB der Um- 
mantelungs-Korper 9 deformiert wird, und weiterhin um 
Risse zu verhindem, die aufgrund von durch einen Warme- 
vorgang erzeugten Deformierungen auftreten. 

20 Weil die Glas-Ubergangs-Temperatur zu etwas unter 
60°C oder darunter gesetzt ist, wird der Ummantelungs- 
Korper 36 oder das Epoxidharz in eine gummiahnliche 
Form weich werden, wenn die Umgebungstemperatur um 
die Licht. ausstrahlende Ilalbleiter- Vorrichtung 10 herum 

25 z. B. etwa 100°C erreicht, und die Glas-Ubergangs-Tempe- 
ratur uberschreitet, und /war aufgrund einer abrupten Tem- 
peraturerhohung wahrend der RuckfluBofenwarmebehand- 
lung. Dies unterdriickt eine Kraft T in einer sich nach auBen 
ausdehnenden Richtung (Fig. 1) aufgrund von thermischer 

30 Ausdehnung. Aufgrund dessen ist. es moglich, die thermi- 
sche Beanspruchung, die zwischen dem Ummantelungs- 
Korper 36 und dem Reflektor 32 verursacht wurde zu redu- 
zieren. DemgemaB werden keine Risse in dem Ummante- 
lungs-Korper 36 wahrend einer Warmebehandlung auftre- 

35 ten. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen eine Licht ausstrahlende Halblei- 
ter-Vorrichtung 10 gemaB einer anderen Ausfiihrungsform 
nach der Erfindung, die unterschiedliche Elektrodenbahnen 
14' und 16* gegenuber denen der obigen Ausfiihrungsform 

40 aufweist. Dies ist dadurch erreicht, daB die vorlicgcndc Aus- 
fiihrungsform Elektrodenbahnen 14' bzw. 16' aufweist, die 
an zwei kiirzeren gegeniiberliegenden Seiten des Substrates 
12 und um dieses herum angeordnet sind, in einer solchen 
Wcisc, daB sic sich entlang der gesamten Wcitc der kiirzeren 

45 Seite erstrecken. Die Elektrodenbahnen 14' und 16* erstrek- 
ken sich jeweils uber eine seitliche Flache der kiirzeren Seite 
zu einer Ruckseite des Substrates 12 hinaus. Es ist zu beach- 
ten, daB die vorliegende Erfindung mit der oben beschriebe- 
nen Ausfiihrungsform gemeinsam hat, daB das Epoxidharz 

50 eine Glas-Ubergangs-Temperatur von 60°C oder darunter 
aufweist, die verwendeL wird, um den Ummantelungs-Kor- 
per 36 vorzusehen. 

In jeder der obigen Ausfuhrungsformen war der Licht 
ausstrahlende Halbleiter-Chip zu einem der Paare Elektro- 

55 denbahnen forrnverbunden, die auf dem Substrat gebildet 
sind. Diese Erfindung ist allerdings nicht auf eine solche 
Struktur beschrankt, sondern ebenfalls anwendbar fur eine 
Licht ausstrahlende Halbleiter-Vorrichtung einer Art, bei der 
der Licht ausstrahlende Halbleiter-Chip mit einem Fuh- 

60 rungsrahmen verbunden ist. 

Obwohl die vorliegende Erfindung im Detail beschrieben 
und veranschaulicht worden ist, ist es eindeutig zu verste- 
hen, daB dies nur im Wege der Veranschaulichung und eines 
Beispieies geschieht, und nicht im Wege einer Einschran- 

65 kung, der Geist und der Umfang der vorliegenden Erfindung 
werden nur durch die Begrifife der anhangigen Anspriiche 
eingeschrankt. 

ZusammengefaBt, umfaBt eine Licht ausstrahlende Halb- 
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leiter- Vorrichtung ein Substrat. Dieses Subsirat isl ferner mil 
einem Paar Eleklroden-Bahnen darauf gebildeL Einer der 
Elektroden-Bahnen hai einen rechteckigen Leitungsbereich, 
auf dem ein Lichl aussirahlender Halbleiier-Chip formver- 
bunden ist. Der Licht ausstrahlende Halbleiter-Chip ist auf 5 
der anderen Seiie mit der anderen Elektroden-Bahn kraft- 
verbunden. Ein Re fie k I or isi auf dem Substrat uber ein 
Spritz-Formen eines flussigen kristaliinen Poly meres gebil- 
det. Der Reflektor hat einen Durchgangs-Ausschnitt, der an 
seinem zentralen Bereich gebildet ist, und der eine innere 10 
Flache aufweist, die mil einem Met all beschichlet isl. Der 
Licht ausstrahlende Halbleiter-Chip ist innerhalb des Durch- 
gangs-Ausschnittes angeordnet, und ein lichtdurchlassiges 
Epoxidharz mil einer Glas-Ubergangs-Temperatur von 60°C 
Oder darunter wird in den Durchgangs-Ausschnitt eingefullt, 15 
urn dadurch einen Ummantelungskorper zu bilden. 

Patent anspriiche 

1 . Licht ausstrahlende Halbleiter- Vorrichtung, die fol- 20 
gendes umfaBt: 

einen Licht ausstrahlenden Halbleiter-Chip, der elek- 
trisch mit einem Paar Elektroden verbunden ist; 
einen Reflektor mit einem Reflektor- A usschnitt, der 
den Licht ausstrahlenden Halbleiter-Chip umgibt, wo- 25 
bei der Reflektor- A usschnitt dazu dient, das von dem 
Licht ausstrahlenden Halbleiter-Chip ausgegebene 
Licht zu sammeln, und zwar vorderseitig zu dem Re- 
flektor- A usschnitt; und 

einen Kapsel-Korper, der in den Reflektor- Ausschnitt 30 
eingefullt ist, und der den Licht ausstrahlenden Halb- 
leiter-Chip kapselt, wobei der Kapsel-Korper aus ei- 
nem Epoxidharz gebildet ist, der eine Glas-Ubergangs- 
Temperatur von 60°C oder weniger aufweist. 

2. Licht. ausstrahlende Halbleiter- Vorrichtung gemaB 35 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie weiterhin 
ein Substrat umfaBt, wobei das Paar Elektroden auf 
diesem Substrat gebildet ist und der Reflektor auf dem 
.Substrat angeordnet ist. 

3. Licht ausstrahlende Halbleiter- Vorrichtung gcmaB 40 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Reflek- 
tor derart ausgebildet ist, daB er einen durch Spritz- 
GieBen eines Harzes gebildeten Durchgangs-Aus- 
schnitt aufweist, und einen Rcflcktorfilm umfaBt, der 

an einer inneren Umfangsflache des Durchgangs-Aus- 45 
schnittes gebildet. ist. 

4. Licht ausstrahlende Halbleiter- Vorrichtung nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Reflek- 
tor durch Ziehen einer Metal Iplatte gebildet ist. 
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